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@ Ein Verfahren zur Ersteilung von fotografischen 
Kopien von fotografischen Kopiervorlagen In einem 
fotografischen Farbkoprergerat, umfasst die folgen- 
den Verfahrensschrltte: 

- die Kopiervorlage wird In einer Messstation 
des fotografischen FarbkopiergerSts von einem 
Mess-System (12) berelchswelse, vorzugswei- 
se punktweise, abgetastet und das von jedem 
Abtastbereich der Kopiervorlage transmittierte 
Oder remittierte Messlicht wird einer Detekto- 
ranordnung zugefUhrt. vorzugswelse spektral 
zerlegt und In wellenlSngen- und intensitatsab- 
hangige elektrische SIgnale umgesetzt; 

- die als elektrische Messsignale vorliegenden 
^ Daten warden digitaiislert und zur weiteren Be- 
^ arbeltung einer Rechen- und Auswerteeinheit 
„ zugefuhrt; 

1^ - aus den Daten werden Farbmessdaten ermit- 
^ telt, die in einer Normlerungseinheit (16) einer 

^ umkehrbaren linearen Oder nichtlinearen Nor- 

mierungstransformation unterworfen und zu 
m normlerten Farbwerten umgesetzt werden, wel- 

gm^ Che die Eingangsdaten fUr eine Analyse-Ein- 



heit (17) bilden; 

- In der Analyse-Einhelt (17) werden aus den 
normierten Farbwerten unter BerUckslchtigung 
von farblichen, dichtemassigen und strukturel- 
len Eigenschaften der Kopiervorlage filmunab- 
hSnglge normlerte Korrekturwerte gebildet; 

- in einer der Analyse-Einheit (17) nachgeschal- 
teten Denormlerungseinheit (18) werden die 
filmunabhangigen normierten Korrekturwerte 
der Analyse-Einheit (17) durch Anwendung ei- 
ner Denormierungstransformatlon, die zur Nor- 
mierungstransformation invers ist, in denor- 
mierte Korrekturwerte umgeformt, welche die 
farblichen Eigenschaften des zu koplerenden 
Filmmaterials wieder mitberucksichtigen; 

- in einer Bellchtungsberechnungs-Einheit (19) 
werden aus den Korrekturwerten die erforderli- 
chen Kopierlichtmengen Oder Belichtungskor- 
rekturen bestimmt welche dann an eine Bellch- 
tungsstation zur Ersteilung der gewOnschten 
Kopien von der Kopiervorlage weitergelettet 
werden. 
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ABSTRACT 



The present invention relates to a process for making 
copies of photographic originals in a photographic 
copying machine, comprising the steps of sectionally 
scanning the original being copied by a measurement 
system in a measurement station of the photographic 
color copying machine, feeding measured Ught that is 
transmitted or remitted from each scanned section of 
the original being copied to a detector configuration, 
converting the measured light into electrical signals as a 
function of wavelength and intensity of the measured 
light, digitizing the electrical signals to obtain color 
data for processing in a computation and evaluation 
unit, and analyzing the color data in an analysis unit to 
establish correction values. The step of analyzing fur- 
ther includes steps of (a) subjecting the color data to a 
reversible linear or non-linear standardization transfor- 
mation that is order or film type specific, (b) converting 
the color data into normalized color values to provide 
initial data for the analysis imit, (c) forming film specific 
normalized correction values in the analysis unit from 
the normalized color values, taking into account color, 
density, and structural characteristics of the original 
being copied, and (d) converting the film specific nor- 
malized correction values of the analysis imit into de- 
standardized correction values in a de-standardization 
unit that is attached to the analysis unit using a de-stand- 
ardization transformation which is inverse to the stan- 
dardization transformation, the de-standardized correc- 
tion values also taking into account the color character- 
istics of the film material bdng copied. A required 
amount of copying light is determined &om the de- 
standardized correction values in an exposure calcula- 
tion unit, and copies are made firom the original being 
copied in an exposure station based on said copying 
li^t 

17 Claims, 9 Drawing Sheets 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstel- 
lung von Kopien von fotografischen Kopiervorlagen, 
beispielsweise zur Erstellung von FarbabzUgen von 
Farbnegativen. gennass Oberbegrjff des Patentan- 
spruchs 1, 

In modernen Fotolabors werden heutzutage fo- 
tografische Kopiergerate (fotografische Printer) zur 
automatischen Erstellung von Farbkopien ab Farb- 
negativen eingesetzt. In diesen Geraten werden die 
auf Filmstreifen vorliegenden Vorlagen im allgemel- 
nen in einer Messstation des fotografischen Kopier- 
gerates in den drei Grundfarben Rot. GrOn und 
Blau photoelektronisch abgetastet. Die Messergeb- 
nisse werden ausgewertet und zur Ermittlung der 
erforderlichen Kopierlichtmengen lierangezogen. In 
einer Belichtungsstation des fotografischen Kopler- 
gerStes werden sodann die gewunschten Kopien 
jewells mit den ermittelten Kopierlichtmengen er- 
stellt. 

Die zur Bestimmung der Kopierlichtmengen 
verwendeten Verfahren beruhen zumeist auf Modi- 
fikationen des in des US Patentshrift Nr. 2,571,697 
beschriebenen Grundprinzips. Im allgemeinen wer- 
den befriedigende Farbkopien erzielt, wenn die Ko- 
pierlichtmengen in den drei Grundfarben so be- 
messen werden, dass die auf der Kopie gemesse- 
nen Farbdichten unabhangig von der Grundfarbung 
der Kopiervorlage im Mittel ein neutrales Grau er- 
geben. Als Grundlage fur die Belichtungssteuerung 
dienen in diesem einfachen Falle die Uber die 
gesamte Vorlage gemittelten Farbdichten der Vor- 
lage. 

Dieses Verfahren, welches unter dem Namen "Inte- 
gral-Korrektur" bekannt ist, versagt jedoch. wenn in 
der Vorlage grossere Flachen gleicher Farbe, so- 
genannte "Farbdominanten" vorkommen, da dann 
beispielsweise auf der Kopiervorlage farblich neu- 
trale Bereiche auf der Kopie in der zur Dominanten 
komplementSren Farbe reproduziert werden. 

Bei moderneren Geraten, in denen die Kopier- 
vorlage bereichsweise an einer Vielzahl von Stellen 
abgetastet wird, versucht man dieses Verfahren 
beispielsweise dadurch zu verbessern. dass man 
bei der Berechnung der erwShnten Mittelwerte 
farblich stark gesattigte Bereiche in der Kopiervor- 
lage nicht Oder nur mit rediizierter Gewichtung 
berQcksichtigt. Allgemeiner formuliert, werden die 
erforderlichen Kopierlichtmengen aufgrund einer 
farblichen Analyse der Vorlagen bestimmt, wobei 
die "Farbe" eines Messpunktes Qblicherweise rela- 
tiv zu Referenzwerten, sogenannten Normaldichten, 
ermittelt wird. Als Referenzwerte werden sinnvoller- 
weise die Messdichten farblich neutraler, normal 
belichteter Vorlagen bereiche verwendet. Eine ande- 
re Moglichkeit besteht darin, die Referenzwerte als 
die Mittelwerte der drei Messdichten in den drei 
Grundfarben Uber eine grossere Anzahl von Vorla- 
gen zu deflnieren. 



Insbesonere im Falle von Negativfilmen ist be- 
kannt, dass diese, je nach Fabrikat, stark unter- 
schiedliche Grundfarbungen aufweisen. Es ist da- 
her erforderlich, fur jeden Filmtyp einen spezifi- 

5 schen Satz von Referenzwerten zu ermitteln. Die 
heutigen Negativfilme sind Qblicherweise mit einem 
Code (DX-Code, erweiterter DX-Code) versehen. 
aus welchem der Filmtyp erstchtlich ist. Damit ist 
es ohne weiteres moglich, aufgrund der anfallen- 

10 den Messdaten filmtypspezifische Referenzwerte 
zu ermitteln und dIese laufend aufzudatiem bzw. 
anzupassen. Eine andere Moglichkeit besteht darin, 
die Referenzwerte fUr jeden Film Individuell zu 
bestimmen. Die kann beispielsweise durch eine 

76 (gewichtete) Mittelung uber die diesem Film en- 
stammenden Messwerte (Messdichten) erfolgen. 

Eine Verbesserung des Verfahrens besteht dar- 
in, Referenzwerte zu verwenden, welche von einer 
sogenannten mittleren Dichte des jeweiligen Mes- 

20 spuktes abhangig sind. Die mittlere Dichte eines 
Messpunktes der Kopiervorlage ist beispielsweise 
als arithmetischer Mittelwert der drei Messdichten 
in den drei Grundfarben Rot, Grun und Blau defi- 
niert. Auf diese Weise konnen auch belichtungsab- 

25 hangige Farbfehler der Vorlagen mitzuberUcksich- 
tigt werden. Dieses Verfahren ist beispielsweise in 
der DE-A-29 12 130 beschrieben. 

Die skizzierten Verfahren zur Bestimmung der 
Farbe von Vorlagen{bereichen) konnen als einfache 

30 Normierungen betrachtet werden, welche das Ziel 
haben, den Einfluss der filmspezifischen Eigen- 
schaften, welche Filmtyp-bedingt aber auch inner- 
halb eines bestimmten Filmtyps von Auftrag zu 
Auftrag variieren konnen, auf die fUr die Bildanaly- 

35 se verwendeten Farbdaten zu reduzieren. In der 
Praxis zeigt sich jedoch, dass diese auf der Be- 
stimmung von Referenzwerten beruhenden Verfah- 
ren nicht fUr alle Arten von Kopiervorlagen und 
Aufnahmematerialien die bestmoglichen Messwerte 

40 fur die Bildanafyse liefern. Dies schrankt die Zuver- 
lassigeit der Bildanalyse ein. und Ist ein wesentli- 
cher Grund dafur, dass nicht immer befriedigende 
Kopierergebnisse erzielt werden konnen. 

Es besteht deshalb die Aufgabe, ein Verfahren 

45 zur Analyse fotograflscher Kopiervorlagen zu schaf- 
fen, welches fur die Bildanalyse weitgehend filmun- 
abhangige Farbdaten liefert. Das Verfahren soli es 
eriauben, die aufgrund der Bildanalyse bestimmten 
farblichen Abweichungen der Kopiervorlage in Be- 
so lichtungskorrekturwerte umzusetzen, welche die Ei- 
genschaften des Aufnahmematerials wieder mitber- 
ucksichtigen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, 
die Messdaten derart umzuformen, dass im nor- 
miertern Farbraum eine der Koordinaten als Mass 

55 fUr die Helligkeit Oder "Neutraldichte" der Vorlage 
dienen kann, wahrend zwei weitere Koordinaten 
eine "Farbebene" aufspannen, welche es eriaubt, 
die rein farblichen Eigenschaften (Farbton und SSt- 
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tigung) der Vorlage zu analysieren. 

Die Losung all dieser und noch weiterer damit 
zusammenhangender Aufgaben besteht in einem 
Verfahren, welches die Im kennzeichnenden Tell 
des Patentanspruchs 1 angefUhrten Merkmale auf- 
weist Besonders bevorzugte Verfahrensvarianten, 
die Teilaufgaben der vorllegenden Erflndung losen. 
sind jeweils Gegenstand der abhangigen Patentan- 
sprOche. 

Im folgenden wird die Erfindung in zwei bel- 
spielsweisen Verfahrensvarianten anhand der sche- 
matischen Darstellungen nSher erISiutert. Es zei- 

gen: 
Fig. 1 

eine schematische Darstellung eines Farbkopler- 

ger^tes 

Fig. 2 

ein Blockschema des Bellchtungssteuerungssy- 
stems des fotografischen Farbkopiergeraets, in 
welchenn das erfindungsgemasse Verfahren ein- 
gesetzt wird, 
Fig. 3 

ein Blockschema einer ersten Verfahrensvarian- 
te, 

Fig. 4 

ein Blockschema einer zweiten erweiterten Ver- 

fahrensvariante, 

Fig. 5a und 5b 

zwei Diagramme zur ErISuterung des Verfahrens 
zur Eliminierung von Farbfehlern, 
Fig. 6 

ein Ablaufschema zur Bestimmung einer be! 
dem erfindungsgemassen Verfahren angewand- 
ten Normierungstransformation 
Fig. 7a bis 7d 

Farbdiagramme von Blendenreihen ab Grautafel, 
auf verschiedene Filmtypen belichtet, vor und 
nach der Anwendung des erfindungsgemassen 
Verfahrens (18 verschiedene Filmtypen. 11 Ne- 
gative pro Blendenreihe), und 
Fig. 8a und 8b 

"Himmels-Farbe" auf Kopiervorlagen unter- 
schiedlichen Filmfabrikats vor und nach der An- 
wendung des erfindungsgemassen Verfahrens. 
Das in Fig. 1 schematisch dargestellte fotogra- 
fische Farbkopiergerat umfasst im wesentlichen 
eine Messstation 1 , eine Rechen- und Auswerteein- 
heit 4 und eine Belichtungsstation 5. Die Messsta- 
tion weist insbesondere eine Messlichtquelle 2 und 
eine Detektoranordnung 3 auf. Die Detektoranor- 
dung 3 ist derart ausgebildet, dass sie einerseits 
das von einem Abtastbereich einer Kopiervorlage V 
kommende Messlicht spektrat aufspaltet und ande- 
rerseits die einzelnen Spektralanteile detektiert und 
in wellenlSngen- und intensitatsabhSngige elektri- 
sche Messsignale umsetzt. Die spektrale Aufspal- 
tung des Messlichtes erfolgt beispielsweise bei der 
bekannten "drei-Farben-Messung" durch drei Farb- 



filter, sie kann aber auch beispielsweise durch ein 
Prisma, ein Beugungsgitter oder ein Spektralfilter 
erfolgen. Die einzelnen Spektralanteile werden mit 
einem lichtelektrischen Wandler, beispielsweise ei- 

6 nem CCD-Bildsensor (Charge-Coupled-Device), de- 
tektiert und umgeformt. Der lichtelektrische Wand- 
ler ist an die Rechen- und Auswerteeinheit 4 ange- 
schlossen zur Uebertragung der Messsignale. Die 
Belichtungsstation 5 ist ebenfalls mit der Rechen- 

10 und Auswerteeinheit 4 verbunden. Die Belichtungs- 
station umfasst im wesentlichen eine Kopierlicht- 
quelle 6, einen Satz servogesteuerter Farbver- 
schlUsse 7 und eine Abbildungsoptik 8 zur Projek- 
tion der Kopiervorlage V auf das Kopiermaterial M 

75 zur Erstellung der fotografischen Kopie F. 

Die fotografische Kopiervorlage V wird in der 
Messstation 1 des fotografischen FarbkopiergerS- 
tes bereichsweise, vorzugsweise punktweise, vom 
Lichtstrahl der Messlichtquelle 2 abgetastet. Das 

20 von jedem Abtastbereich der Kopiervorlage V 
transmittierte oder remittierte Messlicht wird der 
Detektoranordnung 3 zugefuhrt, spektral zerlegt 
und in wellenlangen- und intensitatsabhangige 
elektrische Messsignale umgesetzt. Die elektri- 

25 schen Messsignale werden digitalisiert und zu der 
Rechen- und Auswerteeinheit 4 weitergeleitet, wo 
sie zur Bestimmung der erforderlichen Kopierlicht- 
mengen. insbesondere der logarithmischen Belich- 
tungs-Korrektur. fGr die Grundfarben Blau, Grlin 

30 und Rot ausgewertet werden. Die fUr die gesamte 
Kopiervorlage ermittelten Kopierlichtmengen fOr die 
drei Grundfarben Blau, Grun und Rot werden in 
Steuersignale umgeformt und an die Belichtungs- 
station 5 Qbergeben. In der Belichtungsstation 5 

35 werden mit Hilfe dieser Steuersignale die Kopier- 
lichtquelle 6 und die servogesteuerten Farbver- 
schlusse 7 gesteuert. um eine fotografische Farb- 
kopie F von der Kopiervorlage V auf das Kopierma- 
terial M zu belichten. Soweit entspricht das fotogra- 

40 fische Farbkopiergerat Geraten bekannter Bauart, 
beispielsweise dem in der EP-A-31 2,499 beschrie- 
benen Gerat. 

Die Messlichtquelle 2 und die Detektoranord- 
nung 3 in der Messstation 1 sowie die Rechen- und 

45 Auswerteeinheit 4 bllden ein Belichtungssteue- 
rungssystem 11, wie es in den Hochleistungsprin- 
tern der Anmelderin realisiert ist, und wie es in Fig. 
2 dargestellt ist. Die schematische Darstellung be- 
schrMrkt sich dabei auf die fUr die ErIMuterung des 

50 erfindungsgemassen Verfahrens wesentlichen Ele- 
mente. Das Belichtungssteuerungssystem 11 um- 
fasst ein Mess-System 12, welches sich aus der 
Messlichtquelle 2 und der Detektoranordnung 3 
zusammensetzt, und mittels welchem die auf Film- 

55 streifen befindlichen Kopiervorlagen V bereichswei- 
se abgetastet werden. Pro Bereich werden bei- 
spielsweise 35 gleichmassig Uber den relevanten 
Wellenlangenbereich verteilte spektrale Dichtewer- 
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te bestimmt. 

In einer mit dem Bezugszeichen 1 3 bezeichne- 
ten Datenreduktionsstufe, die Bestandteil der Re- 
Chen- und Auswerteeinheit 4 ist, werden aus den 
jeweils 35 spektrale DIchtewerte umfassenden 
DIchtespektren der abgetasteten Vorlagenbereiche 
jeweils drei "Farbwerte" ko. ki, k2 extrahlert. wel- 
che beispielsweise zu den m\X Hilfe eines Drelfar- 
ben-Scanners ermittelbaren Farbdichten in den drei 
Grundfarben Rot, GrUn und Blau vergleiclibar sind. 
Ein Verfahren zur Bestimmung der drei "Farbwer- 
te" ist beispielsweise in der EP-A-0.475,897 be- 
schrieben, welche hiernnit zunn integralen Bestand- 
teil der vorliegenden Beschreibung erklart wird. Bei 
diesenn bekannten Verfahren wird auf jedes Dichte- 
spektrum eine Datenkonnpression KLT angewendet 
und werden so mit Hilfe einer orthogonalen Trans- 
formation ("Karhunen-Loeve-Transformation") die 
jeweiligen drei "Farbwerte" bestimmt. 

Mit Hilfe zweier in der Rechen- und Auswerte- 
einheit 4 vorgesehenen Auswerte-Elnheiten 14 und 
15 werden die derart bestimmten Farbwerte ko, ki, 
k2 erfasst und statistisch ausgewertet. Dabei wird 
einerseits 14 eine Statistik der Daten des aktuellen 
Filmstreifens erstellt, die als auftragsspezifische 
Statistik bezeichnet wird. Anderseits 15 dienen die 
anfallenden gemessenen und zu Farbwerten ko, ki, 
k2 umgeformten Messdaten zur laufenden Auffri- 
schung einer sogenannten filmtypspezifischen Sta- 
tistik. Zur Zuordnung der jeweiligen Messdaten zu 
einem bestimmten Filmtyp wird vom Mess-System 
12 auch der auf den Film aufgedruckte Oder einge- 
stanzte Filmcode erfasst. Es versteht sich, dass die 
filmtypspezifische Statistik auch von anderen Gerd- 
ten erfasst werden kann. Die ermittelten Messdaten 
werden dann beispielsweise Uber eine Datenieitung 
von der jeweiligen Erfassungseinheit an die Aus- 
werteeinheiten 14 und 15 mitgeteilt Oder handisch 
eingegeben und so die filmspezifische Statistik 
nachgefuhrt. 

In einer Normierungseinheit 16 der Rechen- 
und Auswerteeinheit 4 werden die rohen Farbwerte 
ko ki, k2 in normierte Farbwerte ko*. kr, k2' umge- 
setzt. Die Normierung basiert auf einer llnearen 
Oder nichtlinearen, umkehrbaren Transformation H, 
welche aus der auftragsspezifischen Statistik oder 
aus der filmtypspezifischen Statistik, Oder aber aus 
einer gewichteten Kombination beider Statistiken 
ermittelt wird. In letzterem Falle kann die relative 
Gewichtung der beiden Statistiken von der Quanti- 
tat und/oder der Qualitat der fUr die Bestimmung 
der auftragsspezifischen Statistik verfUgbaren Da- 
ten abhangig gemacht werden. 

Falls die Farbwerte auf der bereichsweisen 
Ausmessung von relativ wenigen oder wenig reprM- 
sentativen Kopiervorlagen beruhen. wird vorzugs- 
weise der filmtypspezifischen Statistik ein hdheres 
Gewicht zugeordnet. 



Falls das Belichtungssteuerungssystem 11 des 
fotografischen Kopiergerates nicht die Moglichkeit 
einer direkten statistischen Erfassung der anfallen- 
den Daten aufweisen sollte, kann das Normierungs- 

5 verfahren auch mit fest gespeicherten filmtypspezi- 
fischen Transformationen durchgefuhrt werden. 

Es ist nicht unbedingt erforderlich. die Farbwer- 
te aller Kopiervorlagen V eines Films derselben 
Transformation zu unterwerfen, Vorzugsweise wird 

10 beispielsweise in regelmassigen AbstSnden auf- 
grund der aktuellen Messdaten eines Filmstreifens 
eine neue Transformation N bestimmt. Die Normie- 
rung der Farbwerte einer Kopiervorlage V erfolgt 
erst kurz bevor die die Kopiervorlage V kopiert wird 

75 und die erforderlichen Kopierlichtmengen bestimmt 
werden mussen. Auf diese Weise kann fUr die 
Normierung die jeweils aktuellste aus den aktuellen 
Messdaten ermittelte Transformation N angewendet 
werden. 

20 In einer Analyse-Einheit 17. die gleichfalls Be- 

standteil der Rechen- und Auswerteeinheit 4 ist, 
werden aufgrund der farblichen, dichtemassigen 
und strukturellen Eigenschaften der "normierten 
Kopiervorlage" Korrekturwerte Ak ermittelt. Diese 

25 Korrekturwerte beziehen sich auf die gesamte Vor- 
lage V und k5nnen idealisiert als farbliche Abwei- 
chungen zwischen der aktuellen (normierten) Ko- 
piervorlage V und einer "idealen" Kopiervorlage 
gleichen Bildinhalts aufgefasst werden. 

30 In einer der Analyse-Einheit 17 nachgeschalte- 

ten Denormierungseinheit 18, werden die zuvor er- 
mittelten filmunabhangigen Korrekturwerte Ak der 
Analyse-Einheit 17 in denormierte Korrekturwerte 
Ak' umgeformt. Die denormierten Korrekturwerte 

35 Ak' berucksichtigen die farblichen Eigenschaften 
des zu kopierenden Filmmaterials wieder mit. Auf 
diese Weise ist es moglich, die Kopierlichtmengen 
fur die jeweilige Vorlage V so zu bestimmen, dass 
diese optimal, ohne filmbedingte, beleuchtungsbe- 

40 dingte oder sujetbedingte (beispielsweise bei vor- 
handen Farbdominanten) Farbstiche, wiedergeben 
wird. Die Umformung der normierten Farbwerte in 
denormierte Farbwerte erfotgt dabei mit Hilfe einer 
zur jeweils venrt^endeten Normierungstransformation 

45 inversen Transformation D. 

In einer zu der Rechen- und Auswerteeinheit 4 
gehorigen Belichtungsberechnungs-Einheit 19 wer- 
den schliesslich aus den denormierten Korrektur- 
werten Ak' die erforderlichen Kopierlichtmengen 

50 Oder Bellchtungskorrekturen bestimmt, welche dem 
jeweils verwendeten Kopiermaterial M angepasst 
sind. Zur Bestimmung werden dabei sogenannte 
Papierparameter verwendet, welche mittels eines 
fotografischen Eintestverfahrens ermittelt werden, 

65 wie es beispielsweise in der EP-A-0,475,897 be- 
schrieben ist, Es versteht sich, dass auch andere 
als das dort beschriebene fotografische Eintestver- 
fahren angewendet werden konnen. um die erfor- 
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derlichen Kopierlichtmengen papierspezifisch zu 
ermitteln. 

Die einzelnen Datenbearbeitungseinheiten 13 
bis 19 sind in Fig. 1 aus Grunden der besseren 
Ubersicht in der Rechen- und Auswerteeinheit 4 
zusammengefasst. Es versteht sich, dass sie auch 
getrennte bauliche Einhelten bilden konnen. 

In Fig. 3 ist ein Blockschenna einer ersten 
Variante des erfindungsgemassen Verfahrens dar- 
gestellt. Aus GrUnden der Uberslchtlichkeit der Dar- 
stellung sind in Fig. 3 nur die erflndungswesentll- 
chen Verfahrensschrltte von einer gegebenenfalls 
erforderlichen Vortransformation der Messdaten bis 
zur Bestimmung der denormierten Korrekturwerte 
angefuhrt. Auf die Andeutung der erforderlichen 
Verfahrensschritte zur Bestimmung der erforderli- 
chen Kopierlichtmengen aus den denormierten Kor- 
rekturwerten in der Belichtungsberechnungs-Elnheit 
19 wurde verzichtet, da diese Stand der Technik ist 
und beispielsweise analog zu dem in der EP-A- 
0,312,499 beschriebenen Verfahren erfolgt. Insbe- 
sondere handelt es sich dabei um den einfachsten 
Fall einer linearen Normierung der "rohen" Farb- 
werte. FOr die Analyse der fotografischen Vorlage 
V ist es vorteilhaft, wenn die EIngangsdaten, die 
drel Farbwerte, in einer Form vorliegen, in welcher 
einer der Farbwerte als "Neutraldichte" und die 
anderen zwei Farbwerte als "Farbkoordinaten" si- 
nes Bildpunktes aufgefasst werden konnen. Erful- 
len die "rohen" Farbwerte diese Bedlngung bereits 
nMherungsweise (beispielsweise bei Anwendung 
der in der EP-A-0,475.897 beschrieben Datenkom- 
pression), so konnen sie direkt der Normierung 
untenworfen werden (Eingangsvektor k mit den 
Komponenten ko, ki und k2 In Fig. 3). Dabei be- 
zeichnet der Wert von ko die "Neutraldichte", wSh- 
rend die durch ki und k2 festgelegten Koordinate- 
nachsen eine Farbebene aufspannen. Andemfalls, 
beispielsweise wenn die Farbwerte aus der be- 
reichsweisen Abtastung der Kopiervorlage mit ei- 
nem Dreifarben-Scanner stammen (Vektor c mit 
den Farbdichten r, g und b in den drei Grundfarben 
Rot, GrUn und Blau in Fig. 3), werden diese vor- 
zugsweise zungchst einer festen Vortransformation 
C unterworfen. Die in Fig. 3 als Beispiel angefGhrte 
Vortransformation liefert ebenfalls einen Eingangs- 
vektor k, dessen Komponente ko als "Neutraldich- 
te" aufgefasst werden kann und den arithmetischen 
Mittelwert der drei Farbdichten r, g, b in den drei 
Grundfarben Rot, GrOn und Blau darstellt. Die 
Komponenten ki und ka spannen beispielsweise 
die In der Farbfotografie Ubiiche "trillneare" Farb- 
ebene auf. 

Die als Eingangsvektor k formulierten "rohen" 
Farbwerte ko, ki und k2 werden nunmehr einer 
linearen Transformation unterworfen. Vorzugsweise 
wird als Normierungsmatrix N eine unitare Matrix 
venvendet, da sich damit die Berechnung der In- 



versen Matrix fUr die anschliessende Denormierung 
D = N~^ auf eine einfache Transposition D = N"*" 
reduziert. Ausserdem hat diese Wahl zur Folge, 
dass D einer Rotation des Farbraumes entspricht 

5 und damit einfach interpretierbar ist. Diese in ihrem 
Grad datenabhangige Rotation dient im wesentli- 
chen zur Korrektur des belichtungsabhangigen 
Farbfehlers eines Films und Ist (bei richtiger Wahl 
der Vortransformation C) im allgemeinen goring. 

10 Dies bedeutet, dass sich D im allgemeinen nicht 
sehr stark von der Einheitsmatrix unterscheidet. 

Vorzugsweise wird daher die Vortransformation 
C. falls erforderlich, derart gewShlt. dass die an- 
schliessende Normierung der "rohen Farbwerte" 

15 des Eingangsvektors k, mit einer unitaren Matrix 
erfolgen kann, welche eine relativ geringfugige Ro- 
tation des Farbraumes durchfUhrt. Die Ausgangsda- 
ten der Normierung, zusammengefasst im Aus- 
gangsvektor k', werden der Analyseeinhelt 17 zu- 

20 gefuhrt. 

In Fig. 4 ist ein gegenUber dem in Fig. 3 
dargestellten linearen Verfahren erweltertes Verfah- 
ren dargestellt, welches auch nichtlineare (bei- 
spielsweise wie dargestellt quadratische) Abhangig- 

25 keiten des Farbgangs eines Filmes von der "Neu- 
traldichte" ko berucksichtlgt. Dazu wird der Ein- 
gangsvektor k einfach um die Komponente (ko)^ 
erweitert und zu einem Ausgangsvektor k* transfor- 
miert. Die ersten drei Komponenten ko', kr und k2' 

30 des Ausgangsvektors k' beschreiben die Neutral- 
dichte und den Farbort eines Bildpunktes und wer- 
den wie vorher der Analyseeinhelt 17 zugefuhrt. 
Die vierten Komponenten k'3 des Ausgangsvektors 
hingegen werden fOr eine gasamte Kopiervorlage 

35 zusammengefasst und daraus der Mittelwert uber 
die jewel lige Kopiervorlage V berechnet. Ansch lies- 
send wird dieser Mittelwert zusammen mit dem 
von der Analyse-Einheit 17 gelieferten dreidimen- 
sionalen Kortekturvektor Ak' der Denormierungsein- 

40 heit zugefUhrt. 

Es ist klar, dass sich das in Fig. 4 dargesteltte 
System im einfachsten Falle einer homogenen 
Bildvorlage und bei Anwendung des eingangs er- 
wShnten "lntegralkorrektur"-Verfahrens, In der Ana- 

45 lyse-Einheit 17 auf eine Einheitstransformation 
(Ausgangsvektor = Eingangsvektoren) reduziert. 

Die Erweiterung des Verfahrens auf die Be- 
rucksichtigung nichtlinearer Abhangigkeiten hohe- 
ren als quadratischen Grades erfolgt auf analoge 

so Weise und nach demselben Prinzip. 

Erfindungsgemass wird die Normierungstrans- 
formation N in Abhangigkeit der auftrags- und/oder 
filmtypspezifischen Messdaten bestimmt. Fig. 6 
zeigt ein Ablaufschema zur Bestimmung der Nor- 

55 mierungstransformation. Dem Verfahren liegt die 
einfache Feststellung zugrunde, dass der belich- 
tungsabhangig Farbfehler eines Films, wie er bei- 
spielsweise bei der Ausmessung von Blendenrei- 
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hen ab Grautafein (Fig. 7a und 7b) festgestellt wird. 
zu einem grossen Teil auf die Verwendung eines 
bezUglich des vom Mess-System 12 bereichsweise 
ausgemessenen Films ungeeigneten Farbkoordina- 
tensystems ko, ki. und k2 zurOckzufOhren ist. Fig. 
5a und 5b stellen diese Tatsache anhand eines 
idealisierten Beispiels dar und zeigen, dass eine 
einfache Rotation des aus den Farbwerten ko, ki 
und k2 resultierenden ursprunglichen Koordlnaten- 
systems zu einem Farbkoordinatensystem ko\ kr 
und ka* fUhrt, in dem der vermelntliche Farbfehler 
eliminiert Ist. 

In Wirklichkeit sind die VerhSltnisse etwas 
komplizierter, d.h. die Messpunkte liegen im allge- 
meinen nicht exakt auf einer Geraden, sondem auf 
einer komplizierteren Kurve im dreidimensionalen 
Farbraum ko, ki, k2. Diese Tatsache kann durch 
die Anwendung einer nichtlinearen Normlerungs- 
transformation N. wie beispielsweise bei der an- 
hand von Fig. 4 eriauterten Verfahrensvariante. be- 
rUcksichtlgt werden. Aus GrUnden der Anschaulich- 
keit beschranken sich die folgenden AusfGhrungen 
jedoch auf den Fall linearer Normierungsverfahren. 
Die Erwelterung auf den nichtlinearen Fall Ist trivial, 
da sle nur eine Erhohung der "Dimension" des 
Farbraumes durch die Erwelterung des Farbvektors 
k mit den Potenzen von ko beelnhaltet. 

Gemass Fig. 5a und 5b besteht bei der Be- 
stimmung einer Normierungtransformation N, wel- 
che den auftrags- und/oder fllmspeziflschen Daten 
angepasst Ist. die Aufgabe Im wesentlichen darin, 
die fUr den jeweiligen Film beste Neutraldichte- 
Achse ko' zu bestimmen. In einem von den nor- 
mierten Koordinatenachsen ko*, kr und k2' aufge- 
spannten normlerten Farbraum wird dann die Farb- 
ebene kr, k2' senkrecht zu dieser DIchteachse ko' 
liegen. Sinnvollerweise werden die diese Farbebe- 
ne aufspannenden Farbachsen kr, k2* derart be- 
stimmt, dass sle zuelnander orthogonal sind. Dabei 
wird ihre Ausrichtung derart gewMhIt, dass sle 
moglichst kleine Winkel mit den urspunglichen 
Farbachsen ki , k2 aufweisen. Bei der Ermittlung 
der gesuchten DIchteachse ko' Ist zu beachten. 
dass diese im allgemelnen nicht nur gegenuber der 
ursprunglichen DIchteachse ko um einen Ursprung 
gedreht ist, wie in den Fig. 5a und 5b dargestellt, 
sondern dass im allgemelnen auch eine Verschie- 
bung m des Ursprungs des Koordinatensystems im 
Farbraum erforderllch Ist. 

Bel der Bestimmung der den vorliegenden auf- 
trags- und/oder fllmspeziflschen Daten am besten 
angepassten Normierungstransformation N Ist es 
hauptsSchlich erforderllch. den Verschiebungsvek- 
tor m, der ein Mass fUr die erforderllche Verschle- 
bung des Ursprungs des Koordinatensystems im 
Farbraum Ist, und die Komponenten noo, noi, no2 
der ersten Zeile der Normierungstransformations- 
matrix, welche die gesuchte DIchteachse beschrei- 



ben. Die Komponenten werden zu dem Vektor d = 
(noo. noi, noaT zusammengefasst. Liegen der Ver- 
schlebungsvektor m und der Vektor d einmal vor, 
so iassen sich die Ubrlgen Parameter der Normie- 

5 rungstransformatlon N und. wegen D = N~\ auch 
der Denormierungtransformatlon D wegen der 
Randbedingung, dass die Achsen der gesuchten 
Farbebene auf die normierte Neutraldichteachse ko' 
und aufeinander senkrecht stehen, auf einfache 

10 Welse bestimmen. 

Am einfachsten gestaltet sich die Bestimmung 
der DIchteachse falls die Mogllchkelt besteht, Test- 
bllder (beispielsweise Blendenreihen oder Graukei- 
le) auf das Filmmaterial aufzubetichten, diese aus- 

75 zumessen und auszuwerten. Der Verschiebungs- 
vektor m und die DIchteachse d konnen dann aus 
den Messdaten bestlmmt werden. Beispielsweise 
kommen dabei klassische Regressions- oder Aus- 
glelchs-Verfahren zur Anwendung. Vorzugswelse 

20 werden jedoch Verfahren angewendet, die auf einer 
sogenannten Eigenvektor-Analyse beruhen. 

Die Anwendung der Eigenvektoranalyse im er- 
flndungsgemassen Verfahren wird Im folgenden er- 
lautert. Der Vorteil der Eigenvektoranalyse besteht 

25 darin. dass sle kelne Testbllder voraussetzt. son- 
dern auf einer statlstischen Auswertung der Mess- 
daten von ubilcherwelse auszumessenden Kopier- 
vorlagen beruht. Bei fotografischen Aufnahmen Ist 
die Varlabilitat der Farbdichten in weitaus hoherem 

30 Masse durch Unterschlede der Bellchtung (sowohl 
einzelner Blldberelche als auch ganzer Bllder) be- 
dingt, als durch farbliche Unterschlede in der Orlgl- 
nalszene. Als besonders gunstig erweisen sich da- 
her Verfahren. welche als DIchteachse d den 

36 Haupt-Eigenvektor, d.h. den Elgenvektor mit dem 
grossten zugehorlgen Elgenwert, der Kovarianzma- 
trix der "rohen" Farbvektoren k verwenden. Wegen 
des engen Zusammenhanges zwischen Belichtung 
und "Neutraldichte" kann der oben erwahnte Haup- 

40 elgenvektor als "naturllche DIchteachse" betrachtet 
werden, da die Projektlon der Farbvektoren auf 
diese Achse die grosstmogliche Varianz ergibt. 
Umgekehrt fuhrt diese Wahl der DIchteachse zur 
MInlmlerung der Varianz In der normlerten Farb- 

45 ebene, was wiederum als das elgentliche Ziel der 
Normierung betrachtet werden kann. gilt es doch 
die belichtungsbedingte farbliche Variabllit3t der 
Messdaten zu ellminieren. 

Die einzelnen Grund-Schritte fUr die Bestim- 

50 mung der DIchteachse d und des Verschlebungs- 
vektors m sind In Fig. 6 zusammengestellt. Selbst- 
verstandllch konnen bei einer praktlschen Imple- 
mentierung einzelne Schrltte im Detail anders reali- 
slert werden als angegeben. 

55 1) In einem ersten Schritt werden die anfallen- 
den rohen Farbvektoren k und daraus resultie- 
rende einfache Kortelationsmatrizensummen K 
laufend gewichtet akkumullert. Eine solche Ak- 
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kumulation erfolgt einerseits fOr den aktuellen 
Film zur Erstellung der auftragsspezifischen Sta- 
tistik. Dabei werden eine auftragsspezifische 
Kortelationsmatrixsumme Kq und eine auftrags- 
spezifische Vektorsumme mo bestimmt. Ander- 6 
seits wird auch eine Statistik fOr den Filmtyp 
gefuhrt, dem der aktuelle Film angehort. Auf 
diese Weise kann auch die filmtypspezlfische 
Statistik erstellt bzw. aufgefrischt werden. Dabei 
werden eine filmtypspezifische Korrelationsma- io 
trixsumme Kt und eine filmtypspezifische Vek- 
torsumme mt bestimmt. FOr jede der beiden 
Statistiken werden aufgrund farblichen SSttigung 
der gemessenen Farbvektoren Gewichte Wq und 
Wt bestimmt, mit dem Ziel einer starkeren Be- 75 
rUcksichtigung farblich neutraler Messwerte. Als 
Mass fur die Sattigung dient dabei der in der 
Farbebene gemessene Abstand des Farbvektors 
zu einem der Referenzvektor Oder zu einem 
Schatzwert fUr die Grundf3rbung des aktuellen 20 
Films (beispielsweise der Farbvektor des "dUnn- 
sten" Punktes, wie es beispielsweise in der DE- 
A-33,17,818 beschrieben ist). 

Zu Beginn der Akkumulation wird die auf- 
tragsspezifische Korrelationsmatrixsumme Ko 25 
gleich der Nullmatrix gesetzt und wird die auf- 
tragsspezifische Vektorsumme m© gleich dem 
Nullvektor gesetzt. Das auftragsspezifische Ge- 
wlcht Wo erhSIt anfangs gleichfalls den Wert 0. 
Die Anfangswerte der filmtypspezifischen Korre- 30 
lationsmatrixsumme Kt, der filmtypspezifischen 
Vektorsumme mt und des filmtypspezifischen 
Gewichts Wt erhalten anfangs jeweils die Werte, 
die anhand der vorhergehenden Vorlage be- 
stimmt wurden. In jedem Akkumulationsschritt 35 
(fUr jeden Farbvektor k) ergeben sich die neuen 
Werte aus den Werten des vorangehenden 
Scbrittes und dem aktuellen Farbvektor bzw. 
dessen Gewlcht nach den Zuordnungsvorschrif- 
ten 40 

Koi = Ko + w k k"*" mo: = mo + w k Wq: = 
Wo + w 

K|: = Kt + w k k* mt: = mt + w k Wt: = w, 

+ w 45 

2) Sobald fOr eine Vorlage V die Kopierlichtmen- 
gen benotigt werden, erfolgt als Vorbereitung fUr 
die Bestimmung einer aktuellen Transformation 
eine Normierung der aufgelaufen Kortelations- 50 
matrizensummen und der Vektorsummen. Das 
Resultat sind je ein Verschiebungsvektor mo. 
bzw. mt und eine Korrelationsmatrix ko, bzw. Kt 
fUr den aktuellen Film und Fiimtyp, die nach den 
Zuordnungsvorschriften 55 

Ko:= Ko/Wo mo:= mo/w© 
Kt:= Kt/Wt mt:= mt/Wt 



bestimmt werden. 

3) Mittels einer gewichteten MIttelung werden 
aus den beiden Statistiken in einem weiteren 
Schritt der endgUltige Verschiebungsvektor m 
und eine Gesamtkovarianzmatrix K bestimmt. 
Die Wichtung erfolgt dabei mit dem Ziel einer 
starkeren Berucksichtigung farblich neutraler 
Messwerte. Falls die Farbvektoren auf der be- 
reichsweisen Ausmessung von relativ wenigen 
Oder wenig reprSsentativen Kopiervorlagen beru- 
hen, wird vorzugsweise der filmtypspezifischen 
Statistik ein hSheres Gewicht zugeordnet. Die 
Gewichte, mit denen die beiden Statistiken be- 
rUcksichtigt werden sind dabei wie folgt be- 
stimmt: 

gt = 1 - go . wobei gilt 0 ^ g© ^ 1 

Die Zuordnungsvorschriften fur den endgultigen 
Verschiebungsvektor m lautet: 

m := go nrio + gi nrit 

Die Gesamtkovarianzmatrix wird in zwei Teilsch- 
ritten ermittelt. Die Zuordnungsvorschriften fur 
die Teilschritte lauten wie folgt: 

a) K:= go Ko + g, Kt b) K : = K - m m^ 



4) In einem vierten Schritt wird der Haupteigen- 
vektor d der Kovarianzmatrix K bestimmt. Dazu 
werden beispielsweise einfache Vektoriterations- 
verfahren wie das MIses-Verfahrens, das z.B. in 
"I.N. Bronstein, K.A. Semendjajew: Taschenbuch 
der Mathematik, 19. Auflage, Harri Deutsch Ver- 
lag. Thun. 1980 beschrieben ist. 

5) FUr den Fall das beispielsweise nur relativ 
wenige Messdaten fur die Auswertung zur Ver- 
fugung stehen) kann es von Vorteil sein, das 
Ausmass der zuiassigen Rotation a des Koordi- 
natensy stems des Farbraums, insbesondere der 
Neutraldlchteachse, auf einen maximal zulMssi- 
gen Wert omax und/oder den Betrag des Ver- 
schiebungsvektors m auf einen maximal zuiassi- 
gen Wert zu begrenzen. 

In den Diagrammen 7a bis 7d ist die Wirksam- 
keit des erfindungsgemSssen Verfahrens darge- 
stellt. Fig. 7a und 7b zeigen in zwei Darstellungs- 
weisen die "rohen" Messdaten, sich aus der Aus- 
messung von Kopiervorlagen. im speziellen Fall 
von Negatiworlagen. unterschiedlichen Filmtyps 
ergeben. Bei den Negatlven handelt es sich um 
Blendenreihen ab einer Norm-Grautafel. Pro Film 
wurde eine Blendenreihe mit 12 Negativen aufbe- 
lichtet. In der in Fig. 7b dargestellten Farbebene 
sind jeweils die 12 Messwerte eines Films mittels 
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eines Streckenzugs verbunden. Bei der Darstellung 
in Fig. 7a sind di© 12 Messwerte eines Films 
ebenfalls zu einem Streckenzug verbunden. Aller- 
dings sind die drei Farbwerte getrennt und in Ab- 
hSngigkeit von der Belichtung aufgetragen. 
Aus den Abbildungen 7a und 7b geht deutlich 
hervor. dass jeder Film einen cliarakteristischen 
belichtungsabhangigen Farbgang und eine eigene 
Grundfarbung aufweist. Diese Tatsache maclit es 
in der Praxis scliwer. farblich neutrale Bereiche der 
Kopiervorlagen sicher zu erkennen. 

In den Fig. 7c und 7d sind dieselben Daten 
nach der Normierung dargestellt FQr die Bestim- 
mung der Normierungstransformation N wurden da- 
bei einzig die Messdaten der Negative des jeweili- 
gen Films, d.h. die auftragsspezifische Statistik, 
verwendet. Die filmbedingten farblichen Verzerrun- 
gen sind auf ein Mass reduziert worden, welches 
praktisch bedeutungslos ist. Durch Anwendung der 
inversen Transformation konnen die normierten Da- 
ten wieder in die ursprOnglichen "Rohdaten" zu- 
rucktransformiert werden. 

In den Fig. 8a und 8b ist die Verteilung von 
Messwerten in der Farbebene dargestellt, welche 
den Himmelsbereichen einer Vielfalt von Negativ- 
Vorlagen entstammen. Die grosse Streuung der 
"Rohdaten" ist in Fig. 8a deutlich zu erkennen. In 
Fig. 8b sind dieselben Daten nach der Normierung 
dairgesteitt Es ist eine deutliche HSufung der Da- 
tenpunkte entlang der Cyan-achse feststeilbar. Die 
verbliebenen Unterschiede betreffen in erster Linie 
die Farbsattigung und nicht den Farbton. Sie spie- 
geln die tatsachliche Variabilitat, mit welcher "Him- 
melsfarbe" auftreten kann, wieder. Anhand dieses 
Beispiels ist ersichtlich, dass nach der Anwendung 
des ertindungsgemassen Verfahrens, insbesondere 
nach der Normierung der "Rohdaten", Himmels- 
partien in der Kopiervorlage sicherer erkannt wer- 
den k5nnen, und somit eine bessere Reproduktion 
beispielsweise von Gegenlichtaufnahmen, welche 
ubiicherweise beim automatischen Kopieren von 
Farbvorlagen gewisse Probleme aufwerfen, erreicht 
werden kann. Die Anwendung des ertindungsge- 
massen Verfahrens eriaubt auch eine weit zuver- 
tassigere Erkennung von Hautfarbe, Kunstlicht. Ve- 
getation usw. 

Wie aus dem anhand der Fig. 7a bis 7d darge- 
stellten Anwendungsbelspiel ersichtlich, ist das er- 
findungsgemSsse Verfahren auch anwendbar. wenn 
nur eine der beiden Statist! ken. die auftragsspezifi- 
sche Oder die filmtypspezlfische Statistik verfOgbar 
ist. 

Die Anwendung der ertindungsgemassen Ver- 
fahrens eriaubt eine im Verglerch zu herkommli- 
Chen Systemen wesentlich zuverlSssigere Analyse 
des Bildeinhalts. da sie auf Farbdaten basiert, die 
weitgend von filmbedingten Farbverfalschungen 
befreit sind. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens 



besteht darin, das sich die Gute konventioneller 
Analyseprogramme durch Vorschalten einer Nor- 
mierungseinheit und Nachschalten einer entspre- 
chenden Denormierungseinheit auf einfache Weise 
5 verbessern lasst. ohne dass weitergehende Ande- 
rungen am Gesamtsystem notwendig wSren. 

Patentanspruche 

10 1. Verfahren zur Erstellung von Kopien von foto- 
grafischen Kopiervorlagen in einem fotografi- 
schen Farbkopiergerat, welches die folgenden 
Verfahrensschritte umfasst: 

a) die Kopiervorlage (V) wird in einer Mess- 
75 station (1) des fotografischen Farbkopierge- 

rSts von einem Mess-System (12) bereichs- 
weise, vorzugsweise punktweise. abgetastet 
und das von jedem Abtastbereich der Ko- 
piervorlage (V) transmittierte oder remittierte 
20 Messticht wird einer Detektoranordnung (3) 

zugefUhrt, vorzugsweise spektrat zerlegt 
und in wellenlangen- und intensitatsabhan- 
gige elektrische Signale umgesetzt; 

b) die als elektrische Messsignale vorliegen- 
25 den Daten werden digitalisiert und daraus 

Farbmessdaten ermittelt, die zur weiteren 
Bearbeitung einer Rechen- und Auswerte- 
einheit (4) zugefuhrt werden; 

c) die Farbmessdaten werden in einer Ana- 
30 lyse-Einheit (17) anatysiert und es werden 

aus ihnen Korrekturwerte ermittelt; 

d) in einer Belichtungsberechnungs-Einheit 
(19) werden aus den Korrekturwerten die 
erforderlichen Kopierllchtmengen oder Be- 

35 lichtungskorrekturen bestimmt welche dann 

an eine Belichtungsstation (5) zur Erstellung 
der gewunschten Kopien (F) von der Ko- 
piervorlage (V) weitergeleitet werden; 
gekennzeichnet durch die folgenden Verfah- 

40 rensschritte: 

e) die Farbmessdaten werden in einer Nor- 
mierungseinhelt (18) einer umkehrbaren li- 
nearen oder nichtlinearen. filmauftrags- 
und/oder filmtypspezifischen Normierungs- 

45 transformation (N) unterworfen und zu nor- 

mierten Farbwerten (k') umgesetzt, welche 
die Eingangsdaten fUr die Analyse-Einheit 
(17) bilden; 

f) In der Analyse-Einheit (17) werden aus 
50 den normierten Farbwerten (k') unter Be- 

rucksichtigung von farblichen, dichtemassl- 
gen und strukturellen Eigenschaften der Ko- 
piervorlage (V) filmunabhangige normierte 
Korrektunverte (Ak*) gebildet; 
55 g) in einer der Analyse-Einheit (17) nachge- 

schalteten Denormiervngseinheit (18) wer- 
den die filmunabhSngigen normierten Kor- 
rekturwerte (Ak*) der Analyse-Einheit (17) 
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durch Anwendung einer Denormierungs- 
transformation (D). die zur Normierungs- 
transformation (N) invers ist. in denormierte 
Korrekturwerte (Ak) umgeformt, welche die 
farblichen Elgenschaften des zu kopieren- 
den Fllmmaterials wieder mitberUcksichti- 
gen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fOr den Fall, dass die Zahl der 
digitalislerten Farbmessdaten eines Abtastbe- 
reiches der Kopiervorlage (V) grosser als drei 
ist, diese in einer Datenreduktionsstufe (13) 
einer Datenkompression (KLT) unterworfen und 
aus den Farbmessdaten drei rohe Farbwerte 
(ko, ki, k2) bestimmt werden, welche jeweils 
einen Eingangsvektor (k) fUr die Normierungs- 
Einheit (16) bilden, und wobei einer der Farb- 
werte (ko) eine "Neutraldichte" darstellt und 
die anderen zwei Farbwerte (ki, k2) "Farbkoor- 
dinaten" eines Bildpunktes in einer Farbebene 
in einem Farbraum entsprechen, der von durch 
die rohen Farbwerte (ko, ki, k2) festgelegten 
Koordinatenachsen aufgespannt ist, und dass 
im anderen Fall, dass die Anzahl der Farb- 
messdaten drei ist und diese den Farbdichten 
(r, g, b) drei Grundfarben Rot, Grun und Blau 
entsprechen, die Farbmessdaten vorzugsweise 
einer festen Vortransformation (C) unterworfen 
werden. derart, dass drei rohe Farbwerte (ko. 
ki , k2) erzeugt werden, welche jeweils einen 
Eingangsvektor (k) fOr die Normierungs-Einheit 
(16) bilden. und wobei einer der Farbwerte (ko) 
eine "Neutraldichte" darstellt und die anderen 
zwei Farbwerte (ki, k2) "Farbkoordinaten" ei- 
nes Bildpunktes in der Farbebene in einem 
Farbraum entsprechen, der von durch die ro- 
hen Farbwerte (ko, ki. k2) festgelegten Koordi- 
natenachsen aufgespannt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Falle einer nichtlinearen Nor- 
mierungstransformation (N) der Eingangsvektor 
(k) der Normierungs-Einheit (16) durch weitere 
Komponenten erweitert wird. welche vorzugs- 
weise durch Potenzen der ersten Komponente 
(ko) gebildet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die rohen Farbwerte (ko, 
ki . k2) erfasst, statistisch ausgewertet und zur 
Bestimmung der Normierungstransformation 
(N) herangezogen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die 
Normierungstransformation(N) derart gewSihIt 
wird, dass sie eine unitare Matrix bildet. 



6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine auftragsspezifische Stati- 
stik und eine filmtypspezifische Statistik der 
ermittelten rohen Farbwerte (k) erfasst werden, 

5 und dass die Normierungstransformation (N) 

aus der auftragsspezifischen Statistik Oder aus 
der filmtypspezifischen Statistik. Oder aber aus 
einer gewichteten Kombination beider Statisti- 
ken ermittelt wird. 

10 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die 
Normierungstransformation(N) jeweils fUr jede 
Kopiervorlage (V) von neuem aus einer ge- 

75 wichteten Kombination der auftragsspezifi- 

schen Statistik und der filmtypspezifischen 
Statistik ermittelt wird. wobei das Verfahren zur 
Ermittlung der Normierungstransformation (N) 
die folgenden Verfahrensschritte umfasst: 
20 (i) die anfallenden rohen Farbvektoren (k) 

und daraus resultierende Korrelationsmatri- 
zen (K= k k^) werden laufend gewichtet 
akkumuliert, wobei eine auftragsspezifische 
Korrelationsmatrix (Kq) und ein auftragsspe- 
25 zifischer Verschiebungsvektor (m©) sowie 

eine filmtypspezifische Korrelationsmatrix 
(Kt) und ein filmtypspezifischer Verschie- 
bungsvektor (mi) und fur jede der beiden 
Statistiken aufgrund der farblichen Sattigung 
30 der gemessenen Farbvektoren Gewichte 

(Wo) und (wt) bestimmt werden; 

(ii) mittels einer gewichteten Mittelung wer- 
den aus den beiden Statistiken in einem 
weiteren Schritt ein endgultiger Verschie- 

35 bungsvektor (m) und eine Gesamtkovarianz- 

matrix (K) bestimmt; 

(iii) es wird ein Haupteigenvektor (d) der 
Kovarianzmatrix (K) bestimmt; 

(iv) aus der Kenntnis des Verschiebungs- 
40 vektors (m) und des Haupteigenvektors (d), 

dessen Komponenten die Komponenten 
(noo, noi, no2) der ersten Zeile der Normie- 
rungstransformationsmatrix (N) darstellen. 
werden unter der Randbedingung, dass die 

45 Achsen der gesuchten Farbebene auf die 

normierte Neutraldichteachse (ko') und auf- 
einander senkrecht stehen, die ubrigen 
Komponenten der Normierungstransforma- 
tionsmatrix (N) und. wegen D = N"\ auch 

50 der Denormierungtransformation (D) be- 

stimmt. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprUche. dadurch gekennzeichnet. dass die 

55 Bestimmung der denormierten Korrekturwerte 

(Ak) fOr eine bestimmte Kopiervorlage (V) erst 
unmittelbar vor der Erstellung der gewOnsch- 
ten Farbkopien (F) davon bestimmt werden. 
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sodass die von dieser Koplervorlage (V) ge- 
wonnenen Messdaten der jeweils aktuellsten 
Normierungstransformation (N) und die daraus 
ermittelten normierten Korrekturwerte (Ak') der 
jeweils aktuellsten Denornnlerungstransforma- 5 
tion (D) unterworfen werden, welche zur jewei- 
ligen Normierungstransformation (N) invers ist. 
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